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(54) Title: SENSOR DEVICE FOR ELECTROCARDIOGRAM 

(54) Tirre: DISPOSITIF CAPTEUR POUR ELECTROCARDIOGRAMME 

(57) Abstract 

The sensor device is intended to be 
implemented at the vicinity or inside a nu- 
clear magnetic resonance apparatus, and 
more particularly on a patient inside the 
canal of the magnet of a magnetic reso- 
nance imager (MRJ), characterized in that 
it is essentially comprised of. oo the one 
hand, at least two non-metal electrodes 
(t) intended to be applied to the skin of 
a patient (2), and on the other hand, of 
an electro-optical conversion, amplifica- 
tion and filtering module (3) for the electric 
signals received from the heart by means 
of the electrodes (1), said module being 
arranged in a shielded casing (4) forming 
a Faraday cage, and optically connected 
to a display and/or monitoring apparatus 
and, finally, comprising a support body (6) 
made of non-magnetic material, carrying 
the electrode (I) and the shielded casing 
(4) containing the module (3). 

(57) Abrege 

La presente invention conceme un disposing capteur pour electxocardiogrammc. Dispositif cap tear destine* a etre mis en ceuvre a 
proximite ou a rinterieur d'un appareil a resonance magnetique nuclease, et plus pamculierement sur un patient a l'interieur du tunnel 
de 1'aimant d'un IRM, caracterise en ce qu'il est principalement constitue d'une part, par au mo ins deux electrodes (I) non metalliques, 
destinees a etre appliquees sur la peau d'un patient (2), d* autre part, par un module (3) de filtrage, d 'amplification et de conversion electro- 
optique des signaux clectriques du cceur releves au mo yen des electrodes (1), dispose* dans un bolder blind e (4) fonnant cage de Faraday 
et re Lie, par voie optique, a un appareil de visualisation et/ou de contrdle et, enfin, par un corps support (6) en un materiau amagnetique, 
ooTtant les electrodes (1) et le Dottier blinde* (4) contenant le module (3). 
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Dispositif capteur pour e lec trocardiogr amme 

La presente invention concerne le domaine du 
prelevement et de la mesure de signaux biologiques et de 
la surveillance de patients, notamment de patients sous 
examen RMN (Resonance Magnetique Nucleaire) par exemple 
5 dans un Imageur a Resonance Magnetique (IRM), et a pour 
objet un dispositif capteur pour elec trocardiogr amme . 

Actuellement , les signaux d ' electrocardiogr amme 
des patients soumis a un examen RMN sont preleves au 
moyen d'electrodes a conducteurs metalliques et transmis 
10 a un appareil de visualisation et/ou de surveillance 
dispose dans 1 'enceinte blindee ou a I'exterieur au 
moyen de cables electriques de grande longueur, le cas 
echeant blindes et torsades* 

Toutefois, ces cables electriques, en formant 
15 antennes, perturbent 1 • environnemen t elec tromagne t ique 
de 1' appareil a . RMN et faussent les mesures et, dans le 
cas d*un imageur, les recons t i tutions virtuelles (ima- 
ges) obtenues par ce.dernier. 

A 1 1 inverse, les gradients de champ, les champs 
20 rad iof r equence et les phenomenes lies aux commutations 
entre bobines emettrices et receptrices au cours d'une 
experience du type RMN perturbent fortement la transmis- 
sion des signaux de faible puissance releves au niveau 
du coeur et peuvent, par la generation d 1 artefacts im- 
25 portants, rendre ces derniers totalement inexploi tables , 
le patient etant dispose a 1 ' interieur meme de l'aimant 
principal de l'appareil a RMN. 

De plus, les mouvements eventuels du patient 
(notamment respiration) entrainent des mouvements des- 
30 d'its cables de transmission electrique dans le champ 

resident, d ' ou resulte automa tiquement une induction de 
potentiels generateurs d 1 artefacts. 

En outre, les phenomenes nuisibles precites sont 
fortement amplifies lorsque les cables de transmission 
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pre sen tent une ou plusieurs boucles . 

En effet, l'energie emmagasinee par le ou les 
cablets), soumis a des champs- 5lec tromagne tiques de 
forte intensite, au niveau desdites boucles ou du cable 
5 peut etre assez importante pour provoquer un echauffe- 
ment important dudi t cable, pouvant provoquer des bru lu- 
res au niveau de la peau du patient, sur lequel repose 
une partie des cables, notamment lorsqu'on traverse une 
antenne emet trice . 

10 Par ailleurs, le placement des electrodes sur le 

patient dans la region du coeur necessite, en vue d 1 une 
mise en place correcte, i ! intervention d ' une personne 
specialisee, chacune desdites electrodes devant etre 
positionnee precisement de maniere individuelle . 

15 II a ete propose, en vue de tenter de pallier 

certains de ces inconvenients , de mettre en oeuvre des 
a Igor i thmes de correction des artefacts gene res par les 
gradients et les champs r adiof requence . 

Toutef ois , ces algori thmes ne sont adaptes qu 1 a 

20 un type defini d'appareils a RMN, a une configuration 

donnee de bobines et souvent a une sequence RMN particu- 
liere , d ' ou resulte un manque de souplesse important 
lors de leur application. 

En outre, ils ne permettent pas de resoudre les 

25 problemes de brulures , ni les problemes d 1 induction de 
potentiels du fait des mouvements des cables ou encore 
les problemes de posi tionnement des electrodes. 

La presente invention a notamment pour but de 
pallier 1' ensemble des inconvenients precites, par des 

30 moyens simples, peu onereux et a application generali- 
ses, quelque soit le type d'appareil mis en oeuvre. 

A cet effet, elle a pour objet un dispositif 
capteur pour elec trocardiogr amme , destine a etre mis en 
oeuvre dans un environnemen t elec tromagnet ique charge et 

35 sensible, notamment a proximite ou a 1 1 interieur d'un 
appareil a resonance magnetique nucleaire, et plus par- 
t iculierement sur un patient a 1 1 interieur du tunnel de 
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l'aimant d'un IRM, caracterise en ce qu'il est principa- 
lement constitue, d'une part, par au moins deux electro- 
des non - me tal liques , destinees a etre appliquees" sur la 
peau d'un patient, d ' autre part, par un module de fil- 
trage, d ' amplification et de conversion elec tro-optique 
des signaux electriques du coeur, releves au moyen des- 
dites electrodes receptrices, dispose dans un boitier 
blinde formant cage de Faraday et relie, par voie opti- 
que, a un appareil de visualisation et/ou de controle 
et, enfin, par un corps support en un materiau amagneti- 
que, portant les electrodes et le boitier blinde conte- 
nant le module. 

L ■ invention sera mieux comprise grace a la des- 
cription ci-apres, qui se rapporte a un mode de realisa- 
tion prefere, donne a titre d'exemple non limitatif, et 
explique avec reference aux dessins schematiques 
annexes , dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique, en eleva- 
tion laterale, du dispositif capteur selon 1 1 invention ; 

la figure 2 est un schema fonctionnel du dispo- 
sitif capteur represente a la figure 1 ; 

la figure 3 est une representation schematique 
montrant la mise en oeuvre du dispositif capteur repre- 
sent^ a la figure 1 ; 

la figure 4 represente un signal d'electrocar- 
diogramme obtenu au moyen d'un dispositif capteur con- 
forme a 1 • invention , et 

la figure 5 represente un signal d ' elec tr ocar- 
diogramme obtenu au moyen d'un capteur usuel, dans des 
conditions identiques a celles ayant conduit a l'elec- 
trocardiogr amme de la figure 4. 

Conformement a 1 ' invention et comme le montrent 
les figures 1 et 2 des dessins annexes, le dispositif 
capteur est principalement constitue d'une part, par au 
moins deux electrodes 1 non metalliques, destinees a 
etre appliquees sur la peau d'un patient 2, d'autre 
part, par un module 3 de filtrage, d ' amplification et de 
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conversion elec t ro-opt ique des signaux electriques du 
coeur releves au moyen des electrodes receptrices 1, 
dispose dans un boitier blinde 4 formant cage de Faraday 
et relie, par voie optique, a un appareil 5 de visuali- 
5 sation et/ou de controle et, enfin, par un corps support 
6 en un materiau amagnetique, portant les electrodes 1 
et le boitier blinde 4 contenant le module 3. 

Les signaux electrocardiographiques releves par 
les electrodes 1 sont, par consequent, immediatemen t 
10 amplifies et filtres a 1 1 aide d'un module 3 adequat, 
totalement isole de 1 ' environnement elec tromagne tique 
exterieur, et, de meme , transforme et transmis sous for- 
me optique pratiquement a partir de leur endroit de pre- 
levement . 

15 Selon une premiere car acter is tique de 1 ' inven- 

tion, representee a la figure 1 des dessins annexes, le 
corps support 6 est compose d'une embase 7 sur laquelle 
sont montees de maniere fixe les electrodes receptrices 
1, en etant proeminentes du cote 8 applique contre la 

20 peau du patient 2, et au moins un element 9 separateur 
ou d'espacement maintenant rigidement le boitier blinde 
4 contenant le module 3 a une distance constante de 
1 ' embase 7 et done de la peau du patient 2. 

L'unique element metallique du dispositif cap- 

25 teur , a savoir le boitier blinde 4, ne sera, par conse- 
quent, jamais en contact direct avec le patient 2, ce 
qui evite tout risque de brulure. 

En outre, les electrodes 1 etant fixees sur 
l 1 embase 7, les emplacements relatifs des unes par 

30 rapport aux autres sont figes en etant ecartes d 1 une 
distance fonction de la taille du patient et il suffit 
de positionner ladite embase 7 a proximite du coeur pour 
que les electrodes 1 soient placees de maniere satisfai- 
san te . 

35 Le corps support 6 peut etre avan t ageusemen t 

realise en un materiau tel que le teflon ou le polyme- 
thacrylate de methyle (egalement connu sous la denomina- 
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tion "plexiglass"), en presentant une structure aux for- 
mes arrondies, sans aretes. 

_ . _De meme les electrodes -1, a van t ageusement au- 
nombre de trois, sont pref erent iellement realisees en un 
5 materiau conducteur choisi dans le groupe forme par le 
carbone, les composes de carbone et les matieres plas- 
tiques chargees et insensible aux champs electromagne- 
tiques. 

Conformement a un mode de realisation prefere de 
10 1' invention, represents a la figure 3 des dessins 

annexes et afin d' assurer un posi tionnement ferme des 
electrodes 1 et de garantir un prelevement des signaux 
electriques cardi agues aussi pres que possible du coeur, 
il est prevu une ceinture 10 ou un harnais en un mate- 
15 riau amagnetique, e ven tuel lement elastique, pourvu d'un 
moyen de fermeture rapide et de reglage de la longueur 
et traversant le corps support 6 ou au moins une anse 
solidaire dudit corps support 6, 

Ainsi, l'embase 7 du corps support 6 et done les 
20 electrodes 1 seront, en permanence, appliques a force 
contre la peau du patient au niveau de la region du 
coeur . 

Toutefois, tout autre moyen de fixation adequat 
peut egalement etre envisage, a condition qu'il consiste 

25 en un materiau amagnetique. 

Comme le montre la figure 2 des dessins annexes, 
le module 3 de filtrage, d' amplification et de conver- 
sion peut etre compose, pour 1 ' essen t iel ., d'une part, 
d'unites 11 de filtrage haute-f requence associees chacu- 

30 ne a une des electrodes 1, d'autre part, d'un circuit 12 
d ' amplification dif f erentielle associe a un filtre 13 
passe-bas et, enf in, d'un transducteur 14 electro- 
optique relie, par un conducteur optique 15, a un appa- 
reil 5 de visualisation et/ou de controle, la transmis- 

35 sion optique des signaux etant operee, par exemple, par 
modulation de frequence. ou de largeur d" impulsions. 
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Chacune des unites 11 de filtrage 
haute-f requence assurant 1' interface entre les 
electrodes 1 et. le module 3, pourra avantageusement etre 
disposee dans un boitier blinde 16 formant cage de Fara- 
5 day et les liaisons electriques entre lesdites electro- 
des 1 et les unites 11 de filtrage du module 3 seront 
pref erentiellement realisees au moyen de fils rigides 17 
de faible longueur, le cas echeant blindes et integrant 
chacun une resistance de limitation 18, limit.ant les in- 

10 terferences des ondes elec t romagne t iques exterieures et 
evitant toute formation de boucles et risque de brulure, 

Le circuit 12 d ' amplification dif f erentielle 
pourra presenter, par exemple, un gain d'environ 300 a 
500 et 1 ' une des trois electrodes 1 faisant partie du 

15 dispositif capteur selon 1' invention, pourra etre uti- 
lisee pour la reinjection du mode commun (les deux au- 
tres fonctionnent en reception), permettant de s'affran- 
chir des signaux parasites, notamment basse frequence, 
releves par les deux electrodes receptrices 1. 

20 Le filtre 13 pourra avantageusement presenter 

une frequence de coupure de l'ordre de 20 Hz. 

L'appareil 5 de visualisation et/ou de controle 
pourra etre dispose soit dans l'enceinte de l'appareil a 
RMN (cage de Faraday), soit a l'exterieur de celle-ci et 

25 comportera une unite de reconversion opto-elec tr ique , un 
ecran de visualisation et/ou un enregistreur et/ou un 
module de detection ou d ' analyse des complexes QRS ou 
d'un autre par ametre du signal d' elec t roc ardiogramme , 
permettant de declencher ou de commander un ou plusieurs 

30 appareils d'analyse, de visualisation et/ou de test du 
patient • 

L'appareil 5 pourra, par exemple, consister en 
un moniteur de surveillance des parametres physiologi- 
ques vitaux d'un patient en cours d'examen dit IRM , du 
35 type de celui faisant 1'objet du depot frangais 

n° 9014846 du 23 novembre 1990 au nom de la demanderes- 
se. 
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Selon une premiere variante de realisation de 
1 ' invention , le module 3 comprend, en outre, en vue de 
son alimentation electrique, .une batterie -18 ou- un accu- 
mulateur rechargeable longue duree et de type amagneti- 
5 que, un conducieur optique, associe a un interrupteur a 
commande optique dispose dans le boitier, pouvant per- 
mettre de controler le f one tionnement et 1 ' alimentation 
dudit module 3 de filtrage, d ' amplification et de con- 
version et, le cas echeant, le reglage des differents 

10 composants (11 a 14) de ce dernier (non represented 

Conformement a une seconde variante de realisa- 
tion de 1' invention, 1 ' alimentation en energie du module 
3 de filtrage, d * amplification et de conversion est rea- 
lisee au moyen d'un conducteur optique cooperant avec 

15 une cellule photovol taique ou un dispositif similaire 
dispose dans le boitier blinde 4. 

L ' amelioration de la qualite des signaux d'elec- 
trocardiogramme releves, resultant de la mise en oeuvre 
de 1' invention, devient parfaitement apparente en com- 

20 parant les courbes de signaux des figures 4 et 5 entre 

elles, ces signaux ayant ete releves sur un patient sou- 
mis a un examen RMN au moyen d * une antenne corps entier. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit et represents au dessin 

25 annexe. Des modifications restent possibles, notamment 
du point de vue de la constitution des divers elements 
ou- par substitution d 1 equivalents techniques, sans sor- 
tir pour autant du domaine de protection de 1' invention. 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif capteur pour elec trocardiogr amme , 
destine a etre mis en oeuvre dans un environnement elec- 
tromagne tique charge et sensible, notamment a proximite 
ou a 1 ' interieur d'un appareil a resonance magnetique 

5 nucleaire, et plus par ticulierement sur un patient a 

1 1 interieur du tunnel de 1 ' aimant d'un IRM, caracterise 
en ce qu'il est pr incipalement constitue d'une part, par 
au moins deux electrodes (1) non metalliques, destinees 
a etre appliquees sur la peau d'un patient (2), d'autre 

10 part, par un module (3) de filtrage, d ' ampl if icat ion et 
de conversion elec troopt ique des signaux electriques du 
coeur , releves au moyen des electrodes receptrices (1), 
dispose dans un boitier blinde (4) formant cage de Fara- 
day et relie, par voie optique, a un appareil (5) de vi- 

15 sualisation et/ou de controle et, enfin, par un corps 
support (6) en un materiau amagne tique , portant les 
electrodes (1) et le boitier blinde (4) contenant le 
module ( 3 ) . 

2. Dispositif capteur selon la re vendicat ion 1, 
20 caracterise en ce que le corps support (6) est compose 

d'une embase (7) sur laquelle sont montees de maniere 
fixe les electrodes receptrices (1), en etant proeminen- 
tes du cote (8) applique contre la peau du patient (2), 
et au moins un element (9) separateur ou d ' espacement 
25 maintenant rigidement le boitier blinde (4) contenant le 
module (3) a une distance constante de 1 ' embase (7). 

3. Dispositif capteur selon l'une quelconque des 
revendicat ions 1 et 2, caracterise en ce que les elec- 
trodes (1), avant ageusemen t au nombre de trois, sont 

30 realisees en un materiau conducteur choisi dans le grou- 
pe forme par le carbone, les composes de carbone et les 
matieres plastiques chargees. 

4. Dispositif capteur selon l'une quelconque des 
re vendicat ions 1 a 3, caracterise en ce qu'il comprend 
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une ceinture (10) ou un harnais en un materiau amagneti- 
que , eventuellement elastique, pourvu d * un moyen de fer- 
m _eture rapide _et de. reg.lage. de la. longueur- et -traversant- 
le corps support (6) ou au moins une anse solidaire du- 
5 dit corps support (6). 

5. Dispositif capteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le module 
(3) de filtrage, d ' amplification et de conversion est 
compose, d'une part, d'unites (11) de filtrage 

10 haute-f requence associees chacune a une des electrodes 
(1), d'autre part, d'un circuit (12) d 1 amplification 
dif f erentielle associe a un filtre (13) passe-bas et, 
enfin, d'un transducteur (14) elec tro-optique relie, par 
un conducteur optique (15), a un appareil (5) de visua- 

15 lisation et/ou de controle, la transmission optique des 
signaux etant operee, par exemple, par modulation de 
frequence ou de largeur d 1 impuls ions . 

6. Dispositif capteur selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a. 5, caracterise en ce que les liaisons 

20 electriques entre les electrodes (1) et les unites (11) 
de filtrage du module (3) sont realisees au moyen de 
fils rigides (17) de faible longueur, le cas echeant 
blindes et integrant chacun une resistance de limitation 
(18) . 

25 7. Dispositif capteur selon 1 1 une quelconque des 

revendications 5 et 6, caracterise en ce qu'il comporte 
trois electrodes (1), l'une d'entre elles etant utilisee 
pour la reinjection du mode commun . 

8. Dispositif capteur selon l'une quelconque des 

30 revendications 1 a 7, caracterise en ce que le module 

(3) comprend, en outre, une batterie (18) ou un accumu- 
lateur rechargeable longue duree et de type amagnetique, 
un conducteur optique, associe a un interrupteur a com- 
mande optique dispose dans le boitier, pouvant permettre 

35 de controler le f one t ionnement et 1 ' alimentation dudit 

module (3) de filtrage, d * amplification et de conversion 
et, le cas echeant, le reglage des differents composants 
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(11 a 14) de ce dernier. 

9. Dispositif capteur selon l'une quelconque des 
re vendica t ions 1 a 7, caracterise en ce que \* alimenta- 
tion en energie du module (3) de filtrage, d'amplifica- 
5 tion et de conversion est realisee au moyen d ' un conduc- 
teur optique cooperant avec une cellule pho tovol talque 
ou un dispositif similaire dispose dans le boitier blin- 
de. 
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